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挿穂内栄養分の時期別変化と発根とに関する研究，
斎藤孝 .蕪
Iζozo 号AITO Studies on the relation between the periodic乱1change of 
nutrition and root'-formation in cuttings.持
(1) 緒 宅呈.. 盲
第61回日本林学会大会(19.'i2)で著者は[スギ挿木の栄養生理学的研究jと題して研究発表
を試みその中でスギ挿木の場合挿木通期には穂内に全窒素 0.8μ ，金糖16%位を含むであ
るろ ξ云う推定を下して置いたのであっ見はたして著者の推定通りであるかどろか裏書
きするためrc:H152年4月10日から試験を開始して10日置きに探穂持付一方で怯Jとれを弁折
して挿木の適期を把撞すると同時陀，t!ろいろ栄養般態のときに発棋が旺盛でがるかを研
究するのが目的で、ある.此の研究の中の分析関係は主とLて農学部助手須藤昭三氏のもと
で行われたもので同氏に対しで厚C謝意を表したい.
(2)材科 、及び方法
スギ造林木及びスギ台木からの持穂並に贋葉樹の代表としてプラタナス，モ:=:1}フヱー
ラポプラの挿穏を時期別に探取じ，国ち'1 ，JHQB_ ， ~O 日 てJ: 10 日置に探穏を繰返して 6 月 10
日までとれを継続して屋外の砂壌土の畑に挿し日除を施し濯水を行い 9月8日に之れを
掘取って発根成績を調査した.ι一方時期別に官余分に穂を用意して置いて之れを乾様粉末と
し失k分析に供し全窒素は Kjeldahl'氏法により，全j憶は Bertland氏法によって定量し
更に還元糖，可溶性糖類，非還元糖，粗鞍粉等を定量した.更に挿付当時に於ける持穂D
発芽献況を調査して発根の旺盛完工時期には発芽がどの程度に進捗しているかを求め応用的
償値を見出すととに努めた.供試材料を用意す:るととは極めて困難であフて，内容成分も
枝『の着生部位母樹百年齢等によって種々変化するため成るべく等質のものを採集する とー
とに。努めたが，枝そのものが!不等質主主もりであるため持穏を揃えることは容易でない.ス
ギ造林木，プラタナス，ホ。プラに・就いては梢k その目的を達したカちスギ台木の場合は台
木そのものが生育不良であったLめに供試材料としては不充分訟感があった.
(3) 実験の結果並に考察
a)プラタナス
此の挿木で注意したととは，地下に挿入する部分に必プ夕、2節付けたととである.とれは
プラタナスの場合節から発根するととが多いためでるる. 9月8日掘取の結果は第2表の
通りで 4月30日挿付のものが最上位で発根率も90%に及び，苗丈，発根本数，根長共に
群長寂いて優秀である.此の持の発芽欣況は撤葉が昼間じ定ばかりoMk態であった¥ 次位
は4月20自の発根率70μ，第3位は4月10日の50%で5月10日以降のものは極めて不良で
殊に 5月30日の分は全枯死でるうた.発根上注意させられたのは発根部位であってγ4月
10日持付の区はと・下両面jから発根したもの3本，下節からのもの6本，下節と節聞から
発根したもの1本であり 4月20日挿付区では上 ・下両節からのもの 1本，下節からのも
ネ Contril:;凶onsfrom the LabのratoryofSlh山 lture，Faculty of .Agriculture. No. 18 (Oc帥肌
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4月10日 上・下両節から発根
4月20日 上・ 下両節の中聞から発根
4月30日 下節から発根
の9本節聞から出たもの4本であり，
4月30日挿付区では悉く下節から発根
した.此の事実は発根物質の流轄が4
月10日から30日へと弐第に活濃化して
来たととの証明になりるうだ (写員参
照).
ヲたに挿穂分析の結果は第l表に示す
通りで，発芽のために相当量の窒素並
に還元結が芽の方へと移行するために
挿穂の中には次第に窒素と還元糖が減
少し，撤葉展開中の4月30日ともたれ
ば殊に還元糖の減退が著しし?・此の時
期がプラタナス挿木D最適期であって
撤葉は未だ展開したばかりでるり，新
柏、も伸長して主ならや， 人震的友取扱が
よげれば即ち日除を施し水を切らさ主
いようにするとそのま与の朕態で伸長
成長を続けるととが出来るし， 穂の中
にはまだ相当量の窒素たり糟たにりが残
っていて発様能力を持っているからで
ある. との際の全窒素D含有量は 0.26
μ還元糖l.52~るである.供試材料は悉〈新芽を除いた震に誌に掲げる数値は 1 年生枝中の
栄養分だけを示すことになる. 5月10日ともなれば窒素は4月30日の区と等しいのである
考
第;2表
苗の卒i生着苗の卒|
備 考
10 日0 5.61 12.ラ4 日17| 鮒には新僚欄仰とし
6 70 4.96 21.21 6.12 
2 90 11.83 27.89 8，25 て日除を施し時A散水した
16 20 8.12 13.ラO 11.62 
18 10 4.5) 18.00 7.40 
20 
19 !ヲ 7.00 9.00 6.50 
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が還元糖の含量は著し く低下して1:11~るに過ぎない. 結局細胞分裂の力源に不足をきたす
と共に撤檎が伸び過ぎて之れを押したとき蒸散作用が激しいのに水の補給が続かないで枯
死するものが多くなる. 4月10日， 20日の両区は夫 k50~九 ，íOμ と 割合によい発根三容を示し
ているのであるが，含有窒素並に還元糖の量が 4月30日の区に比較して過多であ れ その
上是等栄養分の流輔が気温其の他の関係で不活j震でるるととは第1図からでも推定するこ
とが出来る.第1図で明か主主ように 5月20日に全糖及び粗澱粉含量の最低位を示しそれ
から両者共に上向ずるのは新生葉の光、合作用によって澱粉が貯賦されるに至ったもりと考
えられる.要するにフ。ラタナス挿木の遁季陀は窒素及び、糖が必十しも多量に含有されてい
る必要もな く，或る適正含有量があってしかも夫々の栄養分が活動的欣態に置かれていて，
芽の成長には主として窒素，発根促進には糖の向基的流動が必要であると思われる・
b)ポプラ
9月8日掘取りの結果は第4表の通りで， 長月 10 日 と 20 日の両区は発根率95~0であり ，
発根本数及び根長共に他区に優る.其の後発根率低下し5月20日，30日の区に第 2回目の
発根率の高い山が現われる. 4月10日は未発芽であり 20日には鍬葉が 4;.，5'枚展開し第2
の山と思われる，δ月20日には新梢が 1icmにも伸長していた.掘取調査で注目させられた
のは 4月10日区で，地上部の 2芽の伸長したものが多数あったととで， I1lPち20本中12本も
2芽伸長して2叉となっていたととでるる. 生月20白以降のものにはとう云う現象は見当
ら主主かった.此の事実は発芽を促進する物質である窒素の流輔が温度其の他に妨げられて
今伶不活漉であったと云えそうである.前記プラタナスの場合は 4月30日に流輔が泊濃化
したのであったが，ポプラではそれよ り約 1旬早く 4月20日頃と考えられる.従って最適
期も早く既に 4月10日乃至20日の聞にある.・鍬葉の展開も 1旬早い.
第 3表
s'l 
指 付 「「 乾
指付時の穏の発
の水分全窒索全糖還元 主義粗澱粉 備 考
月 日 (%) (%) |i (%) | (%出吋)1糖可(溶%類性)i! (%) |  (%) 芽紋況
4月10日 1.02 
M311吋i8襲8-1思2cよn 供分数い値試析た%判のはと1李今結乾す寿生呆物はる量濁校出茅でてに来対をあ除たするρ20日 n.雪6 14.75! 1.41 2.191 0.781 11.30 か30日 55.58 0.34 14.150 u.71 1.941 1.23  11.う7
5月10日 5 ~.54 0.48 15.06 0.90 2.111 1.401 11.48 グ
1.42 2.311 0.891 11.441 11 17cr礼グ る予告
か 30日う7.691 0.031 14.20 1.4i. 2.391 0.98i 10.63ρ23.6cm グ
6月10日 64.991 0.161 1ラ.04 1.36 1.59[ 0.231 12.111 11 35.0cm 1/ 
1<， 
第 4表
掃付月日|集室 !霊安 (発根率|甥室長室内室主幹Zi喜重要員室(
! rt'-w.. 1 rt'-w.. I (%) 1 (cm) 本 (cm)
備
?
f 4月10日 20 95 28.00 21.13 挿付には新僚附着のままとし。20日 20 95 30.34 21.60 19.00 
/1 30日 20 8 60 31.20 16.20 19.04 て日除を焔し時々散水した
5月10日 20 7 65 27.42 17.>0 13.84 
か 20日 20 9ラ 27.44 19.10 15，21 
か 30日 20 ラ 75 28.30 18.06 
6月10日 20 10 50 24.95 13.80 8.43 
挿穂分析の結果は第3表に示す通りで，発芽のために相当量の窒素並に還元糖が芽の方
に移行すると とはプラタナスの場合と同様である. 4月20日の展葉期には殊に還元糖の減
283 
、‘
「74 山形大学紀要(農学)第1巻第3号
退が著 しい.此の頃がポプラ挿木の適期であって全窒素 0.86仇還元糖1.41μを含んでい
る 穏内成分の最低と思われる 4月30日以降暫くの聞は全窒素，還元糖共に少放し従っ
て発根牽も著しく減退するのであるが，元来が発根極めて容易な種である関係上それでも
倫相当な発根率を示している.而してポプラでは 5月20日を中心として発根率の高い1つ
の山があるが此の時期には新橋、が licmも伸長し・て居j)，之れが其の億伸長を継続して行
く上にあまり多量の窒素を必要としたいようで，一方では展開葉の光合作用で枝の中に既
に糖分が増加して来ている.それを切断して拝穏を排えた場合1年生枝の中には窒素の含
量が極めて少主主いので、あるが，新生枝の中には相当量移行してi?j)，発根する上に於て必
要注茨水化物はきた第に増加しているために発根率の増加と放ると設明がつきそうでるる.
持木施業の実際上からするときは 4月20日頃が震の最適期であって 5月20日のそれは最
遁期とは云えない.要するにポフ。ラの場合に於ても拝木の誼期には窒素及び糖の遁正含有
量があって夫k の栄養分が活動的主主欣態にある時だと云うことが出来る.
c) スギ這林木
スギ造林木からの捧木と云うのは 5年生の謹林木を母樹としてそれから探穂挿付したも
のである. 9月8日掘取りの結果は第6表に示す通りで全体的に見て発根極めて不良であ
るが，概してl:いのは 4月30日の区である.吹いで 4月10自の区となる. 4月30日の発芽
朕・況は新芽が/J、豆大であり 4月10日は未発芽でアントキアンが薄らいで来たばかりであっ
た.
ヨえに挿穂む分析は葉付のま L之れを乾燥して分析に供した 4月20日頃は新芽が米粒大
より少しく大きくなっていて此の時の拝穂の内容成分を検討するに，窒素が泊費されて著
しく減少最低値を示し，粗漉粉並に非還元糖が還元糖及び可溶性糖類tz:.変化するため之れ
旬
'. 
も亦著しく減少を示す.此の時期が過ぎた 4月30日には窒素が柏k上向して之れと反対に
還元糖は減少する.而して還元糖は漸減の一途を辿るのであるが窒素は反対に増加する.
第5表
挿付 i 誌 の震の発l備の水分 室素全糖 還元糖語溶襲 主審 粗澱粉 考月日 t%)%)|(%}|(%)i{%)|(%)|(%) 
4月10日 0.76 19.4ヲ 81 75 U |アンキ 趨らぐグ20日 0.66 17.75 1.441 12.531 1.101 4.70芽小豆が米大粒大より大
グ30日 55 0.72 16.44 10.031 11.871 1.841 4.11 
ラ月 10日 64 0.78 16.43 6.821 8.941 2.131 6.74 
か 20日 68 1.09 16.10 5.311 8.081 2.761 7駒山に伸長 l
ρ30日 74 0.99 16.37 7.23J 7.551 0.321 7.941. .グ3.3cm I~ 
6月10日 73 0.90 16.34 3.511 6.071 2.571 10.271 fl7Cm i/ 11 
第 6表
????????
?
?? ???? ???
?
?????
?
???????
?
??，?? 備
?
4月10日 10 30 4.33 
か 20日 10 10 0.66 葉付のまま分析に供した
グラD日 10 30 5.66 3.46 
5月10日 10 2 
汐 20日 10 2 10 1.00 1.10 
か 30日 10 10 10.00 13.20 
6月10日 10 5 
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とれは窒素同化が盛んに主主った露めと考えられる.続いて茨素同化作用もさ欠第に活設化し
4月30日以降に於て粗澱粉量が漸増の傾向を示す.栄養分が活j震に流轄すると思われる 4
月30日頃が最適期で.此の時期に於ての窒素D含量は
0.72μ ，還元糖は 10.03%である.主主で興味深い現象
は 5月20日から30日にかけて新芽の成長が一時停滞す
るととである.ζれは気温の低下によるもので放く参
考のために施業当日の平均気温，最高及び最低の測定
値を示せば次の如くになる.
勿論匂聞の積算温度の影響を検討する必要るるので
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あるが，此の時期に於て比較的低温に見舞われたことは上表でも明かである.とれを内容
成分的陀観ると一時ではあるが窒素が減少して還元糖が増加している 此の時期にも極め
て僅少ではあるが発根現象を見るのであるが大して問題とする理のことでもない.
d)スギ台木 '
スギ台木は農学部古畑にあるものをと利用したもので，萌芽数少ないために数十株を用意
してそれから遁宜探穣分析又は挿付した関係上個体差が含まれている. 9月8日掘取の結
果は第8表に示す通りで造林木の場合よりも遥かに発根成績がよい.殊に 4月30日の区と
多少発根率が落ちるが発根本数の多い 5月30自の区が優秀で，之れに三突いで6月10日 4
月20日の両区がるる. 一般に造林木に比較して発芽期遅く 4月30日に芳うじて新芽が米
粒大であるが，直ぐ之れに温いついて δ月30日には造林木と等しく新芽が3cm位に伸び 6
月10日には 6cm位に伸長した.
ヨたに之れが分析の結果は第7表に示す通りであって.還元糖が最高を示す時期は4月20
日であり， 窒素が著しく消費されて最低値を示すのは 4月30日である.それから後の窒素
並に謹元糖の増減の傾向は全く遺称木の場合と等しく窒素は増加するも還元j憶は漸減して
行く.但し一時成長の停止する 5月20日と30日の聞には窒素も還元糖も著しく増してそれ
第 7表
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の水分室 全糖還元 語溶襲i議 粉掃付時の穏の発芽獄況 備
月日(%)I1 (%索~I ~~ I~~捺)!| (%) | 明~ I粗(綴%) 
月 611
0.721 17.831 8.38 859り5731 0.15 8.37 アントキアン未だ抜くけない。20日ラ 0.681 1 fi731 11.26 9 一一一 6.08 アントキアン少し残る
か 30日 6 O.号2117.331 8.79 J l.u5 2.26 5.6う米粒大
5月10目、ラ 0.781 16.251 862 ち.2う
グ 20日 6 0.711 16.751 5.31 7.901 2.ヲ9 7.97 3cm程度伸長
か 30日 6 1.1ラ 16.7.1 $.54 7.28 一一一 8.与43crn !t 
6月10日 7 0.651 16.571 5.14 6.561 1.42 9.01 6c田 /γ
一 一
ぷ}
♂，、t'，
第 8:'表
挿付月日|短 |慰問:1主義2i笥瞬貫主主義蓋i
4月10日↑，IO 、1ラoI 2.00 I 1.22 
20日1'10 1 1 1 6() 1 5/)0 1 2.66 1 2 
30日110'1 ー司 1 80 1 5.50 1 3.78 1 2 
5月10日I10 I - I 60 I 4.16 2.05 I 
11 20日110 1 - 1 40 1 2.00 1 1.85 1 ー
か 30日110 1 - 1刊 | 久60 ! 3.22 13 
6月10日110 Iー I70 I 543 I 4.15 1 2 
がら両者共に下降を示す.窒素同化は造林木の場合4月20日から旺盛となるが，台木の場
合は 1旬遅れの4月30日頃から始まり .茨素同化が活j援になるのは造林木の場合は4月30
日からであり，台木の場合は δ月10日からと云う ことになる.fB!:葉当初の適期は 4月30日
であって窒素は 0.52払還元糖は 8.79~るであり ， 乃月30日も著しく発棋欣況がよいのであ
るが，此の時期に於ての内容成分は窒素 1.15μであり ， 還元糖は 8.54~るである.即ち台木
の場合には適期が2回あって施業的に見ると後者の方が有利となる.
(4)結 論
プラタナス と常緑樹であるスギと を分離して考えて見て， 其
考-
業付のまま分析に供した
備
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， 
掃穂内栄養分の時期別変化と発根とに関ナる研究一一斎藤
の後で両者の栄養生理上共通した現象があるかどうかを検討してみたい.プラタナスとポ
プラの場合共通している現象は，鰍葉展開期が発根旺盛であると云ろととである.その時
期はプラタナスでは 4月初日でありポプラでは 4月20日頃である. ~pち樹種別K発芽期を
異にする故従って拝木適期もそれに応じて多少の十れがあるととになる.之れを内容成分
的に観ると一応還元糖が増加して可溶性窒素並に糖が芽に流騨治費される時であり，しか
も相当量移行消費されている途中相の時が発根旺盛なととになり"夫kQコ栄養分の最適量
をプラタナスでは全窒素025%'，還元糖1.50%，位，ポプラでは全窒素0，85払還元糖1.40%，
位と思われる.而して最適期の直後には極めて発根不良又は不能な時期がやっ7亡くる.そ
べD原因は還元糖か又は窒素或いは両者の著しい減少の結果であると考えられる. Rりberts
(1923) は発根には C/N 率か大事~C:N の絶対量は C/N 比程には重要でないと報告し
ている.又藤井利重氏 (1952)は発棋は拝穂中D養分θ絶対量に支配されるもので C/N比
では友いと云うているが，著者の見界としては一般発根現象には C/N比も相当に関係を
持つが泊正発根期には C.Nの絶対量が大事で、あるととを主張したい.
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スギ挿木の適期は一般に新芽が米粒大になった時としているが，造林木から拝穂を採る
場合は生月30日頃の新芽が小豆大に伸長した時分で，落葉康葉樹の場合と同様に窒素主主ら
に糖の流動が活濃化して夫k窒素は芽に糖は向基的に移動する時期で，窒素は 0.72%" 還
元糖は10μ位，全糖は16%，以上で，著者が前に推定した数値に近似している.次に台木の
場合は野外で 4月30日と 5月30日以後に発根の山があって，一般遺林木の場合と著しい差〆
異のあるととが窺われる.第1回目の発根旺盛な時の新芽の伸長量は米粒大の時であり，
第2回目の発根旺盛た時の新芽は 3乃至6cmに伸長した時分であって，前者の内容成分は
窒素が 0.52~九還元糖 8，79%" 全糖 17.33~ーであり，後者の場合は窒素が1.15仇還元糖
8.54払全糖 16.77必であって，前者の全窒素が多少低{直を示す.然し両者共に窒素も糖
も極めて活動的な時であるととに一致している.内容成分の動向は庚葉樹の拝木と著しく
遣ったもので庚葉樹の際は窒素も糖も共に発芽後漸減するのであるが，スギの場合ほ還元
糖は漸減するも窒素同化作用が行われて窒素は漸増む傾向を示すことである・ ~pち還元糖
の漸減と窒素の漸増とは或る時点でクロスする筈であり，此の時点に於て発根の最低位を
示し其の前後に造林木に於ても台木に於ても発根旺盛な時期がある，俗に云う所のスギの
挿木は新芽が米粒大になった時を以って最適期とする設は一応は一理のあるととである
が，台木穏で挿木をする場合にはその外にそれから約1カ月遅れて芽が3-6cmに展開した
時分により良い適期があると云うととになる.遺林木の持穏と台木穏との生理学的差異に
就いては著者が既に発表した通り台木穂は所謂蔚芽早熟で窒素の含有量が少主主くて糖の含
有量が多い訳でるるが，一般に粗灘粉の含有量も多い.針葉樹，虞葉樹を通じて挿木発根
の最適期には窒素，糖何れも可溶態で流動活瀧友時であり，其の含有量も多からで夕、少なか
らや夫k適正含有量がある.芽の成長には主として窒素の上向，発根促進には主として糖
が向基的に流動する時が最適期であって，外観上此の時期を把握しようとするならば著者
の扱った樹種では芽が続びて鍬葉展開む頃であると云う結論に到達した.
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Resumる
For the purpose of study on the relation betwecn the most suitable period for 
the propagation and their nutrition， were used as experimental materials:七heshoo七s
of Ptαtrtnus")ccidel1t'lis imd Popultωηwnilifera， the shoots of 5 years old Cl'yptrYllw1'ia 
.iaponicc~ and the sprouts from stoc~s of Cryptomeria japnica. The cuttings of these 
紅白swere ta~en every tenth day from 10 th AprI'lω10 th J une and great part of 
these were inserted in a bed out of doors and a part were analysf'd. Results 01北ainecl
are as follows. 
| い〉鴻M山…川一s坑心い山山ts山 叫B印M耐u凶凶山叫ωi比ital励山凶凶帥幼b Reducing Species peri6d for the propaga七ion 邸 ::tm dry) sugar (// ) 
Plat仰 USoccidentalis beforc and after 30th April ca.0.25μ ca.1.50% 
Pop，凶 bSmonilifera s 20th April ca.0.85% ca.-1.40% 
5years old 
Cryptomel'ia .iα1刀m回 グ 30th Ap il 0.72μ 10.00μ 
Sprouts from stoc~ of // 30th April ancl 
C1'yptomeria. jαpomca from 30th May to 10th 
June 
1.l5?1o(30th May) 8.54μ 
The timc when the hucls are opening， isthe most suitable period for the propagati‘ 
on， the stored ni位ogenand carbohydrates change into the mohile form and translocate 
to the sprouting buds or to the basal portions. If the total nitrogen content involved 
in the c凶 ings，:issomewhat limited unclcr a limiωd content of reducing sugar， 
it appears to fUfll.ish favorable conditions for root formation， di血cul七抗 ahigher 
con悦ntof total niもrogenancl reclucing sugar， ancl more di伍culta七位leleast nitrogen 
or reclucing sugar. 
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